Chemical studies on Misasa Hot Spring (1-8) by Ashizawa, Takashi
21
　　　三朝濫泉の化學的研究（1）
三朝温泉に産する天然餅盤について
岡山大學放射能泉硯究所? ?
　静岡三下賀茂濫泉には鐘乳石歌食璽の産出
があることが知られている・著者は鳥取縣三
朝盗泉‘‘松原とくの”の湯の湧出口の周園凡
そ孚径1mの部分の岩石，土砂の表面に白色，
皮殻状に析出している食蜷を見出したのでそ
の分析成績を報一三する・
　下方鑛藏氏は本源泉水中に2・1×1『59〃
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　術本源泉水の主要成分及び濫泉ガスの分析
結果は次の如くである・
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のトリウムを設明し，黒田和夫博士は本源泉
の沈澱物について：最高6700×1『12g／gのう
ヂウムに相當する放射能を諦明した・
　純檸な試料は純白である・分析結果並にそ
の組合せから推定された試料の組成は次の如
くである・
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以一kの分析値からNa／K：比を計算すると
｛勲∵、枷
　　　　　　　　　　　r析出物　20・7
　　　　C’「／SO・”比は1泉水、．3
となる・即ち食挫が析出するときKとSO4
は母液に濃縮される・析出物中にQ融M9囎
は痕跡を含有するのみで，泉水のi櫨類表から
期待される・NaHCO3は槍繊されなかった・
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　　　三朝温泉の化學的研究（2）
温泉水の煮沸沈澱物の組成につ’いて
岡山大學放射能泉硯究所? ?
　重炭酸イオンを含む温泉から炭酸が逸出す
ると炭酸カルシウムの沈澱，即’ち6友華がで
きるのが普通であるが，一方アルカリ性の温
泉からは珪華が沈澱することが知られてい
る・
　三朝濫泉は控化物と重炭酸蜷が主成分であ
るが，下記の如き化外的紐成を有する岡大放
峻
射能泉研究所源泉水を煮沸濃縮する際に生じ
る沈澱物の組成が源泉水と如何なる關係を持
つかを楡絶してみた・
　泉水llを煮沸，濃縮し約20cCとする際に
生じた析出物を水洗105　’JC　tC於て乾燥し
て分析試料とした・1tの泉水よりの牧量は
0．2159であった．
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　即ち此の析出物は炭酸カルシウムの他に柑
當多量の珪酸を含んでいる・そして炭酸マグ
ネシウムを含んでいる爲にアルヵり性反町を
呈する．整化物、硫酸控，粒餌等は濃縮に際
し沈澱しないで淺っているが，大部分の：Fc“，
Mn，　Alは析出戦中に言登明された・
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　　　　　　三朝温泉の化學的研究（3）
溢泉水と温泉ガスとに於けるラドンの分配状態について
岡山大學放射能泉研究所
芦 品
　岩崎岩次博士等の研究によると本邦温泉中
．のラドンの量と噴出ガス中のラドンの量とは
その温泉の濫度に於て大醗雫衡關係にあるも
のが多い濫泉ガス中に泉水との平衡量より
多量に含まれている場合は放射能の弱い場合
で，増富や池田の如き強放射能泉では濫泉ガ
ス中のラドンが泉水のラド7含有量：に封、し李
衡量以下しか誰明されていない・
　泉温の高い三朝濫泉では如何なる興野にあ
るかを著者は二二してみた・使用した機械は
科研製IM泉敷計である■’
峻
　「参考の爲に衛生試験所の分析表に記載せら
れている値＊も同じ表に揚げた・
　松原の湯に回しては9月4日は降雨中，9
月7日は降雨後の測定値である・
　表に明なように濫泉中のラドン濃度が高い
時には濫泉ガス中のラドン含有量も大きい・
併し温泉ガス中のラドン量は常に泉水中のラ
ドン含有量との李衡量以下で，その割合は温
泉水のラドン含有量が増す程小となる傾向が
ある・株湯に就ての値は大正年間に石津博士
が測定された當時の侑＊と殆ど一致していた・
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三朝濃泉の化學的研究　（4）
温泉ガスの組成について
岡山大學放射能泉研究所?
澤
　野口喜三雄氏は温泉ガスを主成分50％以
上のものによって炭酸ガス型，窒素型，メタ
ン型に3回し，上床氏は炭酸ガス型，窒素型，
硫化水素型に分類している・衛生試験所の分
析表に記載せられた三朝の2源泉に就ての分
峻
析結果からみると，三朝温泉の温泉ガスは窒
素型に屡するものの如くである・著者は上記
分析表に記載のなv・4源泉の温泉ガスに就き
Rn，　CO2，02，：N2（CH4）含有量を測定した
のでその成績を報告する・
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　　　　　　　　　　　　　　　　　べ　三朝温泉は張放射能泉である増富や池田と
同様に花崩岩の地盤から湧出しているが，池
田や増富の淵泉ガスは炭酸カスがgo％以上
を占めている・三朝盗泉に於ても放射能の張
い温泉の温泉ガスは炭酸ガスの含有：量が多V・
330マツへ
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傾向を示した・
　ガスの噴出量も表示したが，株湯及び湯谷
の湯は間敏的な排出守門を示し，共に凡そ5
分間撒であった・
　　　　　i
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　三朝溢泉の化學的研究（5）
濫泉沈澱物の組成について
岡山大學．、放射能泉研究所? ?
三朝難山嘔に酬してい、・松原とく
の”の湯から探取した温泉沈澱物を水洗，風
乾せるものを分析試料とした・
　Cu，　Zn，　Ni，　Coの分析はヂチゾン・ク・マ
トグラフ法によった・即ち試料50エngを盛酸
で虚理しダクエン酸ソーダを以てフェノール
レッドで淡紅色になるまで中和，分液漏斗に
sio　2
Fe．0　2v　．g
AI．0　2U3
Mi　nO
H－0　2
峻
とり，ヂチゾンの4控化炭素液で抽出，アル
ミナをつめた管でクFマトグラムを作り，ク
ロロフォルム1ccで旗散し，　Co，　Niを定量，
後アルコ・一ルを加え，Cu，　Znを溶出し，0・01
NHC1でCu，　Znを分離，比色定：量した・
　成績は次表の如くである・
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　　　三．朝温泉の化學的研究（6＞’
三朝温泉の花簡岩の化學的組成
岡山大學放射能泉研究所?
澤
　三朝温泉は花嵩岩の地盤から湧出してい
る・三朝村を構成する花嵩岩の大部分は紅色
を帯び，・牛花崩岩に近い珪酸の多いものであ
る・封照として三朝の隣付である小鹿三三の
角閃黒雲花崩岩の分析成績と本邦花嵩岩雫均
組成とを掲げた・
　微量金屡の分析方法は岩石をHFとH，SO4
で分解，水銀をHFと：H　2SO4で分解し，銅，
峻
亜鉛，ニッケル，コバルトをヂチゾン，クロ
マトグラフ法で定量した・マグネシウムは非
常に微量でオキシンでは分析困難であった
：爲に，アンモニア沈澱の濾液を蒸獲乾澗し，
NH4Cl除去後，　HCIに溶解，パラニトロ・ベ
ンゾール●アゾ●アルファ●．ナフ1・　・一ルで比色
定量した・
　結果は次表の如くである・
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　大瀬産の岩石の紅色は酸化鐵によるものか
と思はれる・この花崩岩の組域は本邦三三均
組成に比するとMgOが目立って少い・（0・67
にi封し0．05）
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　大瀬産と小鹿産とを比較するとFeOと
［“e　20　3との比及び．Na　20とK20との比が互
に大小逆になっている．
　微量金薦に關しては著者がかつて行った本
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　芦澤峻：三朝盗泉の化學的研究（6）　　　　．　　　　　27．
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　　三朝温泉の化學的研究（7）
三朝温泉“河原の湯”の化學的成分の馴化
岡山大學放射能泉M究所? ?
　鳥取縣東伯郡三朝村の三朝河の河岸かち湧
出している「河原の湯」について凹凹，重炭
酸，硫酸レナトリウム，カルシウム，マグネ
シウム各イオン及びラドン，野盗等の連綾測
定を行った・本源泉は三朝温泉中で三朝群に
平し，源泉より厘の中を土管で凡そ20m導
かれた後，露天に湧出しており，源泉が河岸
にあるためにその化學的成分の動揺が激しい
顯が特有である・
　　　　　　　予州方法
　測定は毎日1回，能うかぎり午前10時に試
料を探取した・
　壇素は試水20－50　cGにつきモール法で滴
定・重炭酸は試料50ccを櫨酸でブ・モフェノ
ール青を指示藥として滴定・乏には珪酸蜷の
浩費量も含まれるがその程度は最大5％oであ
る・
　硫酸は平水500ccを使用，硫酸バリウムと
して秤量し，少鍛例ではベンチジン滴定法，ロ
ヂゾン酸ソーダ滴定法1），丁丁法を併用した・
ナトリウ晦水・cc鮒。ツケルウ。。
ル酷酸盛で三重壇をつくり，遠心分離後，カ
セイソPグで滴定し，係歎は標準液の實三値
によった・少籔例では硫酸の測定濾液からア
ルカリ控化物求をめ，カリウムをヂピクリル
アミンで定量し，ナトリウムを求めた・
　カルシウムは500ccの試水につき修；酸カル
シウムとして沈澱せしめ，過マンガン酸カリ
峻
で滴定した，併し試水5・OccにアゾカルAL’；’
（オルトカルボキシーベンゾールーアゾーベP一
目ーナフトールー3・6ヂスルフオン酸）を加へ，
直接比色した場合の：方がむしろ多かった・
　マグネシウムは500cc試水を使用し，カル
シウム定量の濾液にオキシンを加えて沈澱せ
しめ，重量法で測定した場合が2回あるが，
他の場合は野水5・Occに控酸を加へ，乾洞し
て珪酸を遠心分離し，マグネゾンIP）（パラニ
トローベンゾールーアゾーアルファ・ナフトール）
を使用して比色した・
　ラドンの測定は科研製IM泉効計によっ
た・
　雨量は正規の雨量計により測定・降雨とし
ては2mm以下の雨量の場合も記録した・
　観測日歎：
　泉温，罐素，重炭酸は昭和24年8月25日
より，硫酸は同年9月22日よb，ラドンは9
月28日より原則として毎日1回の測定を同
年11月牛まで懸繍ラドンは場合により1日
に頻回測定した・
　　　　　　　實験成績
　河原湯の湧出量は毎分60乃至70リッFル
であった・
　観測轟轟80日中降雨日数は36日で45％に
あたり，雨量総計534mmである・その中で
キティ台風の69mmと9月19日の110　mm
が特に顯著であった・
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　個々の項目にまとめると観測結果は次の如
くtzlなる・（三思参照）
　1）泉　温
　最高63・5。G，最低43・0。C・降雨の著しくな
い時は凡そ60。Gを示し，重炭酸及び盛素イ
オンと大艦並行した動揺を示した・即ち著量
の降雨後必ず低下した・
　2）捜素，重表酸及び硫酸イオン
　大量の降雨後には減少が認められる・降雨
で薄められた成分は直線的に回復する・その
割合は雫均1日に硫酸5－7m9μ，重炭酸
10－15mg／ら三二22m9／Zの増加である・
ユ日に15mm以上の降雨がなかった場合に
は翌日既に恢復をみる・以上から軍純な降雨
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後の整分濃度低下回復に必要な日鍛を求める
ことができる・連績降雨の時には全降雨量を
合して計算する・
　例えばキティ台風に際し70mmの降雨が
あり，櫨素は105mg減少した・回復に要すべ
き日藪を計算すると105÷22＝4・8即ち5日
となるが，實測値も5日であった．6日間に
計160　mmの降雨に際しては璽素の滅少130
n19，回復日数計；三値6日，三三値6日，5日
聞の雨量94mmの場合には計算値撞素で7
日，重表酸イオンで8日，．實測値は何れも8
日の如くである・
　著しい降雨の影響は翌日直に認められる
が，最低値に達するのは降雨の状態により2
日後叉は藪日後になる場合がある・上述の回
復日数は最低値に達してから以後低下前の値
に戻るまでの日厳を：示す・
　3）　ラ　ドン
　ラドン含有量は著しい動揺があり，時々著
しい高値を一過性に示すことがあった・
　最高値は10月10日の445マツへで，之の
値は三朝温泉のラドン含有量としては今迄最
高の記録であると共に温泉のラドン含有量：と
しての世界記録であると思はれる・從來ラド
ンは降雨後に高い値を示すことがあるとV・わ
れており，著者もその様に考えられる場合を
維下したが，併し降雨と全く無關係に急に高
い値を示す場合も確にあるから，因果關係は
明でない・
　4）ナトリウム，マグネシウム，カルシウム
30 ．芦澤　峻．：　三朝纒泉の化學的．研究．（7．）
　　ナトリウムは300mg／1前後で蜷素，重炭
酸，硫酸等の陰イオン類と大禮比例した．ｹ化
を示した．
　　マグネシウムは2一一一3mg／Zでナトリウムや
櫨素，重炭酸等とはra　一一の傾向を示さなかっ
た・
　　カルシウムは10－20mg／l．で泉盗やその他
の無機イオンと凡そ並行した傾向を示した・
　5）一一’pmjとして1⑪月29．日の測定成績を記
載すると次の如くである．望
泉濫5．．oG，
K
Na
琿9
Cl
HOO　　　　3
1EIBO
　　　　2
　　　　　．ラド．：・（．
12．1　mg，
282　mg，
2．4　mg，　．
34e　mg，　．
176　mg，
11．5　mg．
61マツへ．
’．NH4　O．5　mg，
Ca　一　．18　mg，
Fe，　Al．　2一一5　mg，
SOrk　’73．mg，
’H，SiO，　50mg，
（以上何れも泉水11について）
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　　1）　　池田長．龍　：　　日イヒ，　70，　329（、1949）・　　　2）　　芦’澤　　1唆：　　未爽表・　　　　3）　．黒田禾口夫　：　　特殊試藥1・：
よる分析法．　4）．黒田和夫：．温泉科學．　5）　岩崎魁次：澁泉，白水肚．
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Changesin　the　chemical　composition　of’‘f　Kawara－no－Yu　”，
　　　　　　　　　　　　　　　　Misasa　Hot　Spring．
By
Takashi　Ashizawa．
　　　The　author　tryecl　seria・1　determinations　of　water　temperature，　radQn，　ehloride，・
biearbonate，　sulfabe，　sodium，　ealei’um　and　potassium　eontents　of　“　1〈awararno－Yu　”
for　80　day・s　ancl　examinecl　the　influenee　of　the　rainfall　on　bhe　ehemieal　eomposition
of　the　spring　i，sTater．
　　　［1）he　xvater　temperatiure，　ehloride，　biearbonate　and　sulfE　be　ion　eontents　de－
cTeased眺e｝桶n瓶ll乱nd　rec・verea　linearl．y．C　S．・．曲t　t．he・numbei；・丘days　necessary
ior　reeovery・　ean’　be　calculated　lbeforehand　from　the　degree　of　fall　in　sheir　eontene．
　　　So（iiumand　calciuni　showed．a・simU翫r　tendency七〇ehloride　ahd　bicar　bon　ic七e，
but　magnesium　gL　h．owed　an　independent　behavior．
　　　The　ln乳xiinu．m］・adon　con七cn七was　445）1ache，（1620×10『】o　Cull．ie　units　per　li七er＞
31
L＝：朝旦：泉の化學的研究（8）
：重金属とB．pHとに：就いて
　岡山大學放射能泉研究所
芦　　　澤　　　　　峻
　（1）　微量重金蜀について＝
　三朝温泉のig源泉水につき銅，亜鉛，コバ
ルト，ニツケ7L　，’Jドミウム，鉛，水銀，蒼
鉛の牛定量を行った・
　分析法はヂチゾン・クnマトグラフ法によ
った・試水は凡て4瑚以下嘆用，銅はpH　3で
抽出筒定し，亜鉛は濾液を中和，三親比色し
た・抽出液を合しアルミナでクロマトグラ
フを作り，コバルト，ニッケルを検出，鉛は
シアンソーダ，アンモニア性で抽出，蒼鉛は
pH　2で抽出し，　pH：3のアルミナでクロマト
グラフにより，水銀はpH　1で抽出，　PH　gの
アルミナでクロマトグラフ法によ鉱カドミ
ウムはクロマトグラフの川下の部分をカセィ
ヵりで虞理して測定した・（以上の方法の詳継
は別に報告の豫定である・）
　此の方法ではIX中0・5了の含有量の検出を
磁i實に：行える・
　實験成績：
　泉水からは銅，亜鉛以外の上記重金屡を槍
出できなかった．
　沈澱物からはコバルトが槍出された・
　實験に使用した泉水は三朝の19源泉で銅，
亜鉛についての成績は第1表の如くである・
　即ち銅1－6T／l，亜鉛5一一40　T／9で，何れ
も岡大研究所源泉が最高である・一般に銅も
亜鉛も地表における泉温乃至平分含有量と必
しも比例しない・そこで之等の金轡が泉水よ
?? 1 表
?n年24昭
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　　1
2ユ0
206
206
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172
］61
245
ユ46
???????? ?
?
り水酸化鐵を主謹とする沈澱と共沈すること
により・泉水が地表に出る途中で失われたの
ではなV・かと想像せられる・三朝館，逓信の
湯ジ其他の源泉では實際に水酸化鐵が沈澱し
つつあり，それ等の組成については前回報告
した如くである．
　即ち銅0・01，亜鉛O．　02，コバルト0．002，
ニッケル0・00，％である．
　三朝の濫泉水の鐵含有量は激m9μ以下で
あるので，之等重金屡と鐵との比は30QO分の
工一2程度である．
　次にアルミ＝ウム及び鐵の水酸化物による
銅・亜鉛，＝ツケル，コバルトの吸着を槍詞・し
てみた・量が多い場合については2，3の研究
報告がある．
　第2表A・B，C，Dに掲げた成績をみると
ニッケル，コバルトの定性分析ve　Y－／して三一
用いられているアンモ＝ア法はその含有量が
微量な場合には不完全な方法であることがわ
かる．
　母岩粉表29を温泉水で煮沸，虞埋したが，
7．7　1　9．1　1　196　1　2｛15　1　3　1　18
7．28．516工r14626　　］　　1　 1
銅，亜鉛の溶出に樹して明確な値は得られな
かった・
　（II）　B・pHについて
　B．pH：：Boiled　pHは濫．：泉水を約10不少煮
表??
画。面添加網櫨液沈澱
糖創一下司・丁
黙1躯無：1三i：訓：二ll窺
　　　　　　　　　B
同　上
N王14c五59
同上　操作
添加金驕
??
?????
?
?’10　’（
7．
5．
5．
櫨　　　液
　SN5　T
　，5　N6　．
O．　．5Ni　”
　IT
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c
Feiii　sO　tng
150cc溶液
藷脇中和1
　　少過剰1
沸煮3分
添加金贋
i
Cm　5“（
Zn　．K　，，
］）Lii，　5　，，
Cて，　5，，
濾　　液
D
　0了
0。5～1了
　o　’（
　o．
添加金工 液．沈　　澱
Al　47m望
NH4012鍔
1．50cc　溶言夜
1　　11Cu　lo　T」3　”c　7T
lZ・　”・13・，18，・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コN’5’，…o’2～o’3謔s肚
Co　5・P0●1～0・5・13・
沸後冷却し，常法の如くにpHを測定した値
である・陸水の槍査に際して屡々用いられて
いるR・pH（ReServe　pH）は試水を塞氣中で
振磁し，試水中の炭酸ガスと忌中の炭酸ガス
とが雫衡に達した場合のpHであって，　CO2
．とHCO3の三歎であ．る・之に封し：B・pH：は
アルカ、」性表酸擁の画敷である・從って試水
V）含繊分の如何により自然のpH（N・pH：）
が同じでも，R・pHやB・pHは種々の異る値
をとり得る・
　著者は三朝温泉の19源泉水につきN・pH，
R・pH及びB・pHを同時に測定したのでその
値：を附圖に記録した・（第1表参照）
　自然pHは昭和23年大島良雄教授の測定
した値と島々の遇，のでは士0・2位の差がある
3eo
200
1eo
｝?
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1
o％1　0 ? 　ノmムI ?? ?
????
P再「i。
　　ノ
@　1@1早^も 　H．掾@ノ
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。
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め！△， △ ◎ ?
●
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△◎
aI　　1
????
　b　　　　　　「「純伯
ﾋ◎・
，
? ? ?
’．
? ?
o ?
?
○ △ o R」PH
PH　B，PH
．△　◎山
A◎三PH霞継
6．0 鵠　　鴻 乳5 8．0． a5　　9．O
が，李均値では一致していた・
　R・pHとB・pH：とは大膿HCO呂含有量に
比例してV・る・
　R・pHは浴槽の湯のpHと三連が深く，そ
の意味で温泉讐學的に意義がある・B・pHは
濫泉化學上意義が大きい・
tt・，4 芦澤　峻：　三朝灘泉の化學的研究（8）
　今回め測定に際．し宅N．pH：の最小ぼ6・2，
：B・pHの最：大は9・1であっ．た嘩．．．．
　　　　　　　　　　　綱　　　括
1）三朝温泉のユ9源泉につき銅，亜鉛，ニ
ッケル，コバルト，カド．ミウム，鉛，水銀，蒼
鉛の定量を試みた．
　此の中で槍出に成功したりは銅（1－6T／l），
亜鉛（5－40了／りのみであった・
　2）　上記19源泉に二つ．奪N．pH，　R．　pH，　B．
pHを同時た測定し，温泉化學上に於ける．　B・
pH：の意義を強調．ｵた・
C1949．　11．　2L7）
Chemical　studies　on　Misasa　Hot　Spring．　（　8　）
　　　　　　On　heavy　metals　and’・B．　pH．
　　　　　　　　　　　　　　　By
　　　　　　　　　　Takashi　Ashizawa．
　　　1）　ln　19　thern’｝al　ilvaters　oi　），［i’s，isa　IIIot　Sprin．cr　traee　he．a，vy　inetais，　such　a／s
e・．opper，　zink，　niekel，　ieob．pults　etxdrniu］tri，　leacl，　niercni・y　and．　1’）ismuth　“rere　investi－
gated　wi七h．1）ithiz（me　ch．rQma七（｝graph｛c　tneth．（｝d．．ムnd　only　coppで≧r（1＿6．．「‘／z）．a．ncl
・ink．（5一婆0了μ）we・・e　pr・v6d・．
　　　2）　rllheir　iNatu］tal　pll，　Reserve　pH　ancl　130ile，cl　1／　II　we，re　g，　i／vi’iult・fa・rieou．sly　］’nea／一
i’ured　ancl　t・he　author　einphasises　the　si．gni’fie，a，nee　f）f　B．　lr）［Hl　in　｝．｝a・］neolo，giea／1
chem．i．sti’y．
